Tentamen 1 LM A210 Statistik for larare

Fredag 11 november 2011 kil 8.30-12.30, sal V.

Examinator och jour: Magnus Roding, tel nr 0733-932195 alt. 031-7724992.

Hjalpmedel: Formelsamling och férdelningstabeller som delas ut tillsammans med tentamenste-
sen, valfri minirdknare samt ett A4-ark med egna handskrivna anteckningar (far vara dubbelsi-
digt).

Grénser: Maximal podng dr 30. For godkind kriavs 12 podng och for vil godkind 21 poidng.
Eventuella bonuspoédng frén duggan i sannolikhetsteori den 1/11 2011 adderas till tentamens-
resultatet.

Observera att l6sningar och motiveringar ska redovisas till varje uppgift, att denna tentamens-
tes &dr flersidig, samt att uppgifter inte dr ordnade efter svarighetsgrad.

Tentamen dr rittad senast efter 3 veckor.

1. Lat X vara en Bernoulliférdelad stokastisk variabel med P(X = 1) =poch P(X =0) =
1 — p f6r nagot p mellan 0 och 1.

(a) Bestam V(X). (1p)
(b) Bestim E[2%]. (1p)
(c) Bestam E[X?]. (1p)

2. Lat A och B vara tva héndelser i nigot utfallsrum . Visa att Bonferronis olikhet
P(ANnB)> P(A)+ P(B) — 1 giller. (1p)

3. Lat A, B och C vara tre hindelser i ndgot utfallsrum Q. Anta att P(A|C) > P(B|C)
och P(A|C°) > P(B|C°), dar C° ar komplementhéndelsen till C, s& att CUC® = Q och
C'NC°=10. Visa att det da giller att P(A) > P(B). (2p)

4. Lat A och B vara oberoende hindelser, alltsa géller att P(AN B) = P(A)P(B) enligt
definitionen av oberoende. Anvénd rikneregler for sannolikheter for att visa att P(A°N
B¢) = P(A°)P(B°), och ddrmed visa att dven komplementhédndelserna A¢ och B¢ dr
oberoende. (3p)

5. Lat X och Y vara tva stokastiska variabler som har samma varians (och inte nédvén-
digtvis ar okorrelerade). Visa att X +Y och X — Y &r okorrelerade, det vill sdga visa
att kovariansen C'(X +Y, X —Y) =0. (3p)

6. Under en dag tillfragades 100 slumpvis utvalda personer ur hela befolkningen om de &ter
grot till frukost. 19 svarade ja och resten nej. Konstruera ett 95 % konfidensintervall for
andelen personer som &ter grot till frukost, baserat p& dessa observationer. Ger detta
intervall ndgon grund foér att pastd att mindre dn en fjardedel av befolkningen &dter grot
till frukost? (4p)



7. Ett oberoende forskningsinstitut undersoker den faktiska effekten hos tva modeller av
60 W glodlampor. Fem undersdkta lampor av den foérsta modellen ger virdena 58.29,
57.31, 59.91, 58.79 och 58.16 W. Fyra undersokta lampor av den andra modellen ger
viardena 58.94, 60.96, 59.42 och 60.52 W. Antag att dessa virden utgor tva oberoende
stickprov (dven med oberoende observationer inom varje stickprov), fran en N(u1,0)-
fordelning respektive en N (ua, 0)-férdelning for vardera sortens lampa. Bestdm ett 95 %
konfidensintervall for skillnaden i genomsnittlig effekt, alltsd p1 — pe. (4p)

8. (a) Anta att man gor 100 oberoende térningskast och riknar hur ménga génger man
far en trea eller hogre. Hur stor dr sannolikheten att man far trea eller hogre 70
ganger eller fler? Naturligtvis far du anta att tdrningen &r rattvis, det vill sdga
fordelningen &r likformig Gver utfallsrummet 2 = {1,2,3,4,5,6}. (3p)

(b) Anta istéllet att man kastar tdrningen tills man far en trea eller hogre forsta gangen.
Hur ménga kast krévs i genomsnitt da? (2p)

9. Lat X1,Xo,...,X,, vara stokastiska variabler. Dessa svarar mot n oberoende observationer
fran en och samma fordelning med véntevirde p = E[X;] och standardavvikelse o =

DIX;].
(a) Visa att var vanliga skattning av vantevirde, alltsé det si kallade stickprovsmedel-
vardet,
= X1+ Xo+ ...+ X
1o 2l + Ao+ ..+ n (1)
n

ar vantevardesriktig, det vill sdga att E[X] = u. (2p)

(b) Visa att skattningen for variansen, stickprovsvariansen,

§= 36— X)2, @)

n—14
i=1

ocksa r viintevirdesriktig, det vill siga E[S?] = o2. Detta ir lite svarare, men utga
fran foljande. I varje term i summan ovan kan vi utveckla kvadraten och skriva

_ . 2
(Xi—X)P?=X? - 2X; X+ X* = X7 — “X;(X1 + oo + X)) + ..
n
1
+E(X12 F o F X2+ XX + X1 X+ e+ X Xnm1 + X0 X0), (3)

dir vi i sista parentesen har delat upp i kvadratiska termer typ X7 och blandade
termer typ X1 X2 (och dven X2X1). (3p)

Lycka till!



